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地球の内部に黙する今日の知識
松　山　基　範
　　この講話匡松山博士が京都の宗教薪聞中外日報の爲めに十三回に渡って執筆ぜ
　られ六ものであるが，今日地球内部の知識麺綱撫して，非常に有麗なものであろ
　ので，特に博士にお願ひして菰に韓組する事1：し7こ・
　　　L科學的厨究の債値
　私の幼い時に周圃から聞かされた話の内には，世界の會成壊破の輪廻の
事だの，地球は李坦であるεいふ論讃だの，乃至西本願寺派の一師家が地
球の内部に通する坑道を嚢見する爲に南極に遠征隊を途る可き事を主張し
たミいふ愚な話が含まれて居たやうです．私はそういふ方面の事を知りた
いε思ひながら爾其意を果さすに居るのでありますが，藪には全く違った
方面で現今私共の携って居る科學が如何なる知識を開拓して來たかを略述
しょう：三思のであります。
　私は科學が窮極であるミ主張する積りではありませぬ．科學が全然假定
を離れては成り立たぬミいふ事や，科學的研究の結論が屡々改慶せられる
蓮命に遇って來た事なさは，兎もすれば科學の多値を疑ふ材料こなるもの
であります．地球の内部に紛する科學的知識が我々に何を教へるεも，そ
れは昔の想像的断定S比較して何程の眞償を磨すものミ考へねばならぬで
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せう．そういふ議論をする事は既に科輿の範園ではありませぬ．併し三際
に於ては昔の聖哲は皆聖子時では一流の科學者であっナこ様に見えます．我
等が感豊の世界に生きて居る以上は，我々の掃墨に鰯れる事物を了解した
いεいふ事は我等の本能的欲求の一つです．而して之を了解する方法はEi
ち科學ではありますまいか．科學は物質の唐馬であるEいひます．物質の
學物ごいふ意味は襟々でせうが，物質の下問であるから卑しいεは何ざし
ても云はれますまい．我々が科學に携るEいふ事は我等の理解に矛盾を感
ぜざる方法で實験及推論を進めて，事物の現象を下学に捕捉し，其裏に横
はる法則を観饗せんざ努力する事でありまして，畢野幌實を愛する情を出
悪罵ミして居るものであります．我々の忌むのは理解の内容の矛盾です．
なる学科四聖平平は其出回想占に於て假定を用ひて屠ますが，量定の償値に
側ては今改めて論ずるまでもなく，既に先哲の論議しナこ所であります．下
定の文字に捉へられて之を直ちに架塞の思想ε思惟する如き事はあるまい
ε思ひますが，科學の所謂假定は之を他の論篠より演繹的に導き出す事は
出塁ないけれさも，人智の始まって以來今日までの智的経時が闘納的に其
眞なる事を了解せしめ，且つ之を眞ミして推論すれば帯留の諸現象が何等
の矛盾なく其推論系統の内に統一せられる様な命題であります．科罰の爾
幼稚なるに當っては，其方面を異にする毎に各々撒多の考定を基礎εし
て居ナこ観がありましナこが，漸く進歩するに件ひ叉其性質を明らかにし得て，
次第に少薮の下定を以て事物の現象を説明し養すに至らんこして居ます．
私は科學の基礎ミなる吟唱は一種の信念であるε信じて居るのでありまし
て，其文字より動もすれば誤解される如く力弱きものではありませぬ．
　下弓的結論が改慶せられた事のあるのは事實です，例へば地球の成盗に
關する星雲説が今や微遊星説に追はれんεして居ます．原子不可分説が’今
や電子設に攣らんミして邪ます．平門に於て天動論が破れて地動説が認め
られましナこ・帯解は科學的結論の償値を疑はせるものであります。去りな
がら其改慶の意味は普通の場合ε稽や趣を異にして居ます．星雲論が捨て
られんEするのは之が根本的に誤謬であったのではありませぬ．星雲設の
論稼εして居ナこ所の太陽系に慨する知識は今日でも尚事實であります。瞬
時知られて居た太陽系は太陽の周園に水星金星地球火星木星土星のみが附
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E一　平して居るこし，且つ木星及土星の衛星も少藪のみが知られて居ました．
　其蓮動は早れも殆んさ同一李面内で圓形の軌道を描き，且つ其方向は皆齊
　一でありましナこ．此期實は今日でも間違こは思はれませぬ．然るに其後更
　に天王星海王星及び無藪の小遊屋が叢見せられ，且つ諸遊星の衛星も多籔
　に登見せられましたが，新しく嚢見せられたもの峯蓮動は著しく統一を鋏
　いて居る事が明らかになりましナこ，而して叉手に運動の法則に關する知識
　も進歩した爲めに，科學者は挾い範園の事前にのみ通する星雲読を捨てX
　新しき知識をも包含する微遊星説を探用するものです．私は之を改慶ご見
　すして進歩ε見るのであります．他の科學的野説の改廃も亦常に同様の意
　義であります．
　　天文學は私の下町する所ではありませぬが今日の天文學ε占星術εか其
　出嚢鮎を同じくしながら著しく内容を異にして居る事を了解して居ます．
　古の天文學は聖哲の道の一つであって，當時の先箆者は常に天艦の観測を
行ひ其事實を知る事に努力したものです．下野時は爾充分観測の方法を備
　へなかつナこ警めに，不充分なる知識を基礎ミして論読を立てましナこが，之
　に下った入は當時第一流の知識を備へて居ナこ筈です．然るに其後も天牛観
測の正流を追ふた累々は今日科學的天文學者εなって，同じく第一流の知
識を備へて居ます，然るに往時にあって既に事序の観測が知識の基礎であ
　る事を忘れて只其當時の論説にのみ捉へられ，之を出護瓢ミして塞論を進
　め今日に至ったものは遙かに岐路に迷ふて憐む可き彷裡を績けて居ます．
彼等の鼻租が今日に生れたならば同じく今日の正しい天文學の泰斗ミなる
　べきであって，占星術の迷路に彷肥する輩を憐み笑ふ事でありませう．
　　然らば今日の科學的論説も亦後口劇化するであらう．之も無いミ断言す
　る事は出黒ませぬ．科學的努力の旧く限り必ず進歩はあります．併し乍ら
今日科學者が明らかにし得た事實は憂りませぬ．偶々研究の過誤によって
　事實であるε思はれナこ事が誤って居たεいふ事も起りませうが之は論外で
　あります．上等なる研究の結果による事實には攣化はありませぬ．併し夏
　に新しい事實の附加せられる事は豫期せられます．此の如き事はありεも
今日の智識は今日我々の持つ最全のものです．我々が今ロ或科質的論説を
信ずるεいふ事は，今日の如何なる智識を以てしても之を疑ひ得ざる最全
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のものである時に始めて判りミ信ずるのでありますから，後日或ひは進歩
すべしこ豫期せられても，今日に於ては其論説に封ずる信念に毫も其贋値
を減ぜられるEは思はれませぬ．
　私が此の如く科學的寡吉論の償値に附いて駄筆を弄しナこのは本論に於て地
球の内部に饗する今口の知識を記述するに守り，軍に其内容を述ぶるのみ
ならす，批の如き知識が一種の信念ミなって，私共の宇宙観の一部を占め
て居る事を了解せられる様に望む爲めです．
2．地球内都の温度
　地球の内部は常の高熱であらうミいふ事は昔から氣の附いて居た所の様
であります．温泉εか火山εかを見るこ誰しもそういふ考へを起するのは
當然でず．然らばさの位の温度であるかεいふミ，之はそう容易には推定
は軽骨ませぬ．併し苦心の結果漸次之を推定し得る様な程度まで知識が進
歩して來ナこのであります．
　一鶴地球は其内部が高温度に保たれて居るこして，此温度に保たれて居
る爲の熱はS“うして出隅たか，之は地球の成生當時の熱が残って居て，表
面だU’が冷えて地殻を形作つたものミ考へられます．地球の成生に就ては
前節にも一寸愛いナこ様に昔は太陽から別れたものε考へて來ナこが，近來に
至っては太陽も地球も同じ様に出來たが只太陽の方が質量が非常に多く集
まり且つ太陽系の中心に出來ずこのであるε考へて凹ます．それにしても地
球の内部の温度は太陽の温度よりは爆かに低いものであらうεいふ想像も
つきます，太陽の眞の温度を定めるミいふ事は容易ではないが，其放射す
る熱の分量ざか或は其光の分折等の研究から其温度は六千度位ご推度され
ます．併し之は熱や光が地球に達するものを手掛εして居るのでありまし
て，其等の放射を出す部分が六千度であるこするε事實に一致するεいふ
意味であって，もつミ太陽の内部では之よりも遙；に高い温度にある即き事
は想像の出刃る事であります．此の如き事から想像して地球の内部の温度
は或は六千度よりは低いものではあるまいかミいふ考へが浮んで來るので
あります。併しそういふ想像より一磨進んでなるべく確實な考へSなる檬
に努力をする事が地球に濾する科學的研究の一つの方面であります・
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　地球内の温度を知る爲に最：も確實な方法は先づ地下に坑道を掘り下げ
て，陣中で實際に温度を測って見るのであります．所で之は確實には違ひ
ないが，何程まで深く進む事が出騰るか．費用の黒占でも實行上の黙でも充
分深く進むこεは出來ませぬ，地球の表面から中心までは凡そ六千三百七
十キロメートル程あるのでありますが，今日迄に人間が坑道を掘り下げナこ
深さは二千メートルの少し餓に過ぎませぬ．之では中心までの距離に較べ
るε僅かに三千分の一にも足らないのですから，此の中の温度ではまだま
だ地球の内部の深い所の模様はわかり兼ねます．それでも現今の入智の限
りを番して深く進んだのですが，其深さまでの温度の分布が大切な手掛ミ
なります．地表から二千メー・トルの深さまで蛎盈度を測った結果から見る
こ坑道のある土地のli犬牽によって差はあるが，普通の場所では凡そ三十三
メートノし深く進む毎に温度が囁氏一一度だけ進むやうになって居ます．
　此温度の高まる割合は極めて大切な事であって，之によって始めて地球
の年齢を物理學的にきめる事が試みられました，、之は先年物故しナこ饗膳の
碩學ケルビン卿の研究でありまして，今Eiでは又少し改めねばなのませぬ
が，始めて試みた大切な研究で歴史的の事項εなりました．先づ地球は始
め全部溶けて居たものεします．此表面が固結して地殻が出來てから後は
最上部は最も早く冷えますが，其少し下はまだ冷えませぬ．時の進むに俘
ひ冷却が深く進んで行きますから，地表から深く進むに從ひ温度の高くな
って居る割合は年を経るに從ひ次第に小さくなります．帥ち此温度の高く
なって居る割合によって地殻が幽草て以來の年賀を知る事が出測る筈であ
ります．此考へで熱學の法測を鷹用して計算して見るε，地殻が出來てか
ら今日までに二千萬年乃至四千萬年位を経て居るεいふ計算になりました．
尤も後年に至り地殻の岩石の中にラヂウムが含まれて居るミいふ事がわか
って來て，それから嚢生する熱の事も考へに入ねばならぬ事になって，地
球の年齢は十四億年位であらうEいふ事になって來ました．
　さて地表から二千メートノレ位の深さまでN“は凡そ三十三メートル毎に温
度一度高くなって弾ますが同じ割合を以て進むミすれば地球の中心までの
十分の一も進まない内に温度は一萬度よりも遙かに高いものεなって居る
事になる．この様な事は一般には有りそうそ，ないミ思はれて居ます．別に
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もつミ信用の出曇る手掛りが欲しい次第でありますが，之には地球を形作
って居る岩石が高温度になるε熔ける事實を利用するのであります．岩石
が熔けナこり又固結したりする時の温度や厘力の關係を實験室で研究して，
其結果を地球の内部での駆力の分布ε併せて見るξ，地球の中の熔岩が固
結する時には地下の温度は深さ一キロメートル毎に二度牛乃至五度位温が
高まる割合εなります．之は岩石の種類によって卜うのでありますが，地
表から六十キUメー一一トル位の邊から下は轍麓岩なさであるε考へられる理
由がありまして，此種の岩石では深さ一キロメートル侮に四度位です，併
しそれより表面に近い所は花亀町や立腰岩が主でありますが此部分は早く
固結してから後に表面から冷却が始まったから，地表の近所では深さに件
ひ温度が高くなって居る割合は之よりも遙に急で一キロメートル侮に三十
度位にもなって居るのであります，玉笹な關係を数量的に計算して見るε，
地球の年齢を十六億年位εするミ地下の温度は深さ百キロメートルに於て
チ三百度二百キロメートルで千八百度，三百キロメートルで二千四百度位
ミなって居まして，地表の近くで實翻した割合で推定する様に三百キロメ
ートルの深さで一萬度εいふ様な高温度にはなって居ない様であります・
　此三1百キロメートル位の深さの所までの温度は此の如くして上坐的閣係
を基礎εして兎も角も推定が出望ましたが，之εても翁地球の中心までに
到る距離の二十分の一にも足りませぬ。此の中は爾如何なる温度にあるで
ありませうが之は尚残されたる問題であります．若し之より深い所も深
さ一“一・feロ毎に温度四度高まつて居るS假申するε，地表から凡そ牛径の三
分の一も深く入った所で一萬度位の温度になる筈でありませうが，之は恐
らく俺全くの想像に近いものでありませう、
　さて地球の内部は何れにしても此の如き高温度にあるものEして此の如
き温度にさうしてなったか如何にして之を維持するか，將來は地球が全く
冷えきってしまうか此の如き黙は筒後に節を改めて述べて見る積りであり
iす．
3．地球内の物質
地球内部の温度を推定する事ε同じ1蓑に，地球内部に如何なる物質があ
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るかを考へる事も手撒のかNる事であります．我々が親しく手に取って見
る事の出來るのは地球の表面の近くにある岩石だけですから，それより深
い所の物質に就ては適當なる手掛りを求めて判閉する外はありませぬ．
　地球の表面には火成岩や水成岩でいろいろの種類がありますが，多くは
地表で流水に運ばれ堆積して出來たものか，或は地下から押し上1ナて來て
出來たものであります．然るにカナタ℃か亜非利加εか其他の地方に於て
は，廣大なる二三に渡って地質學的に．最も古い時代以來殆ん8攣化を受け
すして其ま・残って居たらしい場所があります．之等の場所には花歯岩質
の岩石が多量に現れて居ります．其外種々の地質學的現象から推定するご，
地殻の最士部の雨露の作用で愛化し或は新らしく噴出した岩石から域：る回
暦のすぐ下部は花歯岩質のものであらうミ／へます．殊に大陸は多く此花
崩岩質の岩石から出來て居るものミ思はれます．叉火山噴出物を見るε安
山岩や立武岩な5が大部分eありますが，之が恐らく花岡岩質のもの・下
に來るものでありまう、太李洋の中の島なE“ga大抵立武岩である灰を見る
ミ海洋の巌ほ撫こ庇立下野警め碧君から成って層るε考へられま参．
　表面の風化によって出來た層は別ミして，其次の花甲岩ε更に其下の玄
武岩εを比較して見ますミ岩石の成分の中に硅酸分を含む割合が花尚岩に
多くす武岩に少なく又比重も三崩岩は’旧く立武岩は重いのであります．之
より推して夏に立武回暦の下に在る岩石は一暦硅酸分の少ない所の撒三二
なさであらうミ推察されるのでありますが，熔岩が冷えτ固結する時には
其成分に組み合さり方がありまして，その法則から考へても此の深い所は
三三岩の檬な岩石から成って居るものε見えます．
　さて之より筒深い所では如何になって居るか．之は全く直接に知る事は
出來ない事でありますが，適當なる手掛りに縁るε大艦の解決は出來ます．
其第一の手掛りは地球の重さであります．之は勿論天秤を以て地球の重さ
を測るiいふ事は出來ないが，引力の強さから知られます．非常なる苦心
を経て粘密な貫験をして二つナこ結果によるミ地球の重さは恰度六の下にO
を二十四だけ附けた程のキログラムミなる事が明らかになりました．地球
の雫脛は六千三百七十キロメートルでありますから，之から地球の容積を．
知る事が出來まして，其容積で重さを割れば所謂比重がわかります．地球
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の卒均の比重は凡そ五・五であります．之は地球の内部の献態を推定する
に大切なる手掛りSなります．何Eならば地表に近い所で我々が直接に手
に取って實験する事の子堕る岩石に就て比重を測って見るε，其軍均は凡
そ二・七位のものミなり，もつε深い所まで考に入れても三・三位のもので
あります．之は地球輔豊の李均五・五に較べるミ鯨程小さいから，自然地球
の内部には普通の岩石よりも魁かに比重の大きい物質が有る筈であるミい
ふ考へが起ります．併し此比重の大きいのは普通の岩石が内部では非膏に
大きな駆力を受ける爲に厘i押せられて比重が大きくなって居るEも考へ
られ，叉普通の岩石こは全然別種の例へば鐵の様な比重の大きい物質が存
在するのであるεも考へられます．此の何れであるかをきめるには夏に他
の事實によらねばなりませぬ．
　從前は地球の内部は表面ミ同じ様に岩石からなり歴縮の爲めに比重が大
いε考へて居ましナこが，岩石の墜縮a））實駿なさの結果から考へて見てもそ
れは少し無理であるεいふ事1が次第に明らかになって遽に今から二十九年
前の濁逸の碩學ヴイ八ルトは地球の内部は銃であって，地球から千五百キ
ロメートルの深さに境を有し，其外は岩石であるミ考へました．此の境界
の深さは地球の蓮動や形IJIなさを参1考ミしてきめナこものです．其後ヴイヘ
ルトや其弟子達は地震i動が地球の内部に傳はって行く模様を研究して見ま
しナこ所が，地表から千五百キロメートルの深さに一つの境界がある事は其
方面から見ても明らかεなりましたが，爾此の外にも夏に深い所で地表か
ら二千九百キロメートルの所にも・一つの境界が有って，其外ε中FSで総て
の容子が非常に違ふ事が明らかになって來ましk．帥ち地球のすつミ深い
所が三つの暦に別れる事になりますが，望地外に地表に近い所では花塗岩
や立武岩の暦が有りまして，其深さは凡そ六十キロメートルまでε云ふ事
が明らかになりましナこ．然らば非常に深いεころの物質は果して何である
かεい・S　S，之は地震の波の徳はるi速さな5から推定して見るε中心の方
は載であり，叉外側の方は緻欄岩ε鐵εの混合物であるNEいふ事が推定せ
られて居ます．邸ち種々の屠ε其境ミを一括して表示するミ次の様なもの
になります．
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　此の様な手掛りによって地球の内部の猷態を推定し得たのでありますが，
此の考を得るに就ては爾外に大切な現象が一つ有ります．之は限石の成分
の研究で有ります，限石は三二に奔逸する微遊星が地球の引力によって其
上に落下するもので有ります．其研究は地球の嚢生や其内部の現状を研究
すろ上に重要なる屡考ξなるものでありますが．此限石の内には殆ん♂緻
一騎のみのものミ殆んε鐵のみのものεこ二種ある外に，筒耳中間に轍麓岩
の中に鐵を混じ若くは鐵の中に概把手を混じへて居るものが有ります．此
の如く三種類の匠別が有りますが，地球は元旦微遊星の集合から成生した
ものミ考へられて居るから，内部に於ける物質に前に記し九如き三つの主
要なる暦が有る事も當然の事ミして承認が出塁る筈です．地表に近い所の
玄武岩や花写料乃至夏に表面にある水成岩は何れも高熱の作用や水の作用
で第二次的に出町たものε考へられるのであります，
　太陽系の中でも外側の木星，土星，天王星，海王星の四つ匡大さに大きいが比重
　に凡そ1．0前後です．之に反し内側の水星，金星，地球及び火星ぱ比重が何れも
5・5前後の渣旭持って居iす・所が地球二附写して居る月の比重揺測って見るS
　凡そ・9　．Oより少し大きい位の値な持って居ます・之に地球の内部の内で地表から
　千五百キロメート，レの深さまでの暦に相當するものであって，月ば地球の外側か
　ら分れて出來tlEv・ふ考へにに好都合の材料です・
　　　4．地球の堅さ
　地球の中にある物質に關する推定は以上の如くにして略決定して居ます
が，之等の鐵或は他の岩石な♂が地球の内部に於て有する歌態は其地表で
我々が見る通りでは無いxE考へるのは最も自然な考へ方でなけれはなりま
せぬ．其の三態を支配するものは地球の内部に於ける非常なる高温度ε高
歴力xEの二つであります．温度が高くなる早めには総ての物質は輕くなり
液状若くは瓦斯献に近づいて行きますが，歴力が高くなるε恰も此の売品
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の影響を寅へるものであります．從來は地球の内部は高温度であるから熔
けて液駄若くは瓦斯獣εなって居るε考Nて居ましたが，軒高の結果を考
へるミ必ずしもそうであるεは断言出來ない事になり，何か他に確實な論
縁によらなければ之は判定し難い事になりました．
　此論嫁の一つは地球内部に於けるε同様な高温高歴の下で岩石や純な曹
が如何なる性1伏を呈するかを實験的に研究して見る事です．然るに之は非
常に困難な事であります．此頃では實験の方法が進歩しまして．電燈なさ
を用ひますε五六千度位の温度を實現する事は出來ます．併し之は極めて
一局部のみ0）温度が高まるだけでありまして，其中で材料の試験をする事
は困難であります．二千度位までならば可なり實験も出來ますが，之は恐
らく地下こ二百キロメーbルの深さの蓬までの歌態に相當するこ＞Sでありま
せう，上里力の方も實験の方法が巧みになって今では二萬氣厘餓までも實
現する事が出戸ますが之は地下七十SF　uメートル位の深さでの塵力に相野
しますt止ヒ深さに於ける温度は一千単位のもので有りますが實験に於て
は鰐革を二萬氣駆にして同時に温度を一千度にする事はま牝困難でありま
して，五六百度位がせいぜいです．兎に角此様な範園内で實験して見ます
ε，温度の上昇の影響は大堺非力の爲めに打ち浦される歌況にありますか
ら，之より推論すれば地球の内部では多分液歌にはなって居ないで有らり
ε考へねばなりません．
　地球の全羅εしての堅さを1臥労すろ事も出來ます．地球には月及び太陽
の引力が働いて海に潮汐作用を起しますが，實は之は海水のみならす陸地
も亦微量ながら此の潮汐作用を呈して，週期的攣形を行なって冷ます．其
：量は極めて僅かであり測定し難いものでありますが，適當なる機械を使用
して其程度を測定する事は出來ます．其結果によって多少の差はあります
が．近來の測定の結果によりますε地球が之を攣形せしめんξする外力に
封して抵抗するカは普通の場合の鋼鐵の一倍孚乃至二倍前後の強さで有り
ます．
　地殻に地震が起るε其振動は地球の内部を通って他の地黒占に傳はって行
くものでありますから．地震の傳播の事を詳敷研究しますミ地球の内部の
駄態が明らかになります．殊に此地震の振動の傳はる速さは其途中に在る
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岩石の塁壁によって定まるものでありまして，之によって地球内部の前々
の深さに於ける所謂堅さを推定する事が出汁ます．其結果によるε憂形を
起さうεする力に封ずる抵抗力は地表の近所では鋼鐵の二分の一位であり
ますが，深くなるに伸ひ次第に抵抗力が強くなりまして，中心に於ては鋼
鐵の四倍乃至五倍位になって居る様です．
　此の外にも倫地球の堅さを決定する手掛りEなるものがあります．地球
は自轄をして居る事は誰でも承知の事でありますが，其回韓の軸の位置師
ち北極或は南極は“定の位置を占めるものではなくして少しづ工愛って行
きます．理論上の計算によりますミ地球が完全に外力に抵抗する力を持っ
て居ますε，極の位置は三百五日を以て初めの位置に蹄る筈であります．
然し再興に測って見るミ之は四百二十七日Eなって居るのであります．此
の如く極の運動の週期が長くなるのは地球が完全なる抵抗力を持って居な
いで，之を細形せしめんεする外力に封して幾分か員けるからであります
が，之を材料xSして地球の堅さをきめる事が出田まして，其結果はやはり
大醒に於て地球は鋼鐵の二倍位の堅さである事がわかりましナこ．
　地球の内部は此の如く相傘な堅さを持って居て，所謂液H犬にはなって居
ませぬ．火山の噴火の時にはよく熔岩を押し出しますが，之は噴火の口が
あけば急に駆力が減じますが，本來の高温度は急には冷えませぬから，そ
の結果初めて液歌になって押し出されるのであります．
　薙に一つの難問題がありますのは．物質は総て固艦液国璽艦の三つの状
態にかへる事が出営るのでありますけれ曹も，温度こ厘iカミを共に非常に
高くするε警世別が全くなくなります．地球の中で地表から湘當に深くな
りますミ此の様な早態になって居るらしいのでありまして，其虚では短い
時間だけ働く外力にi封しては固艦の様に堅さを持って居る一面に，相當に
長い時間細いて働く外力に謝しては恰も液艦の襟に僅かしか抵抗せぬ様な
性質を示して居るかε思はれます．此のやうな考へを以て地殻の潮汐作用
を研究して見ますミ地葺の下に於て此の痩形し易い暦があるらしいのであ
ります．帥ち聖域は地表から百二十キロメートルの深さより下にあって，
厚：さは六百キロメートル位であります．尤も之は攣干し易い層であるε云
っても普通考へる熔岩のやうに液罷に近いものではないのでありまして，
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寧ろ普通の聖賢ミ同様のものであります．水εか水銀の平なものは容易に
形を愛へる事が銀甲るが，それでも幾分粘性を持って居ます，膠は温まれ
ばミろεろEなりますが温めなければ殆んさ固艦のやうに見えます．併し
之も實は結晶盟ミは異なり，水より一億倍程粘性の嘱い液罷ε見られます．
封蝋に至っては更に其膠の千倍程粘性が強いものであります．地殻の下に
ある轡形し易い粘性暦ミ考へられる部分に於ては爾其封蝋に較べて一萬倍
以上も粘性が強いのでありまして，則ち普通の早船に近い様な歌態でない
事は明らかであります．併しながら短の角この比較的製現し易い暦が有る
εいふ事は地殻の憂動を論ずる入に取っては重大な意味’を有するものであ
ります。
5．地面の現品
　地球の内部に於ては概略上に述べた襟な瓢がわかるだけであって非常に
細かい事柄は不明であります．地表に近い所の地殼に就ては尚幾分か詳細
なる平野が研究審れて居ま号，之ば齢ち研謂地設均衡諭S名づくる考が翠
柳して來て，地殻がよく釣合を保つ所以を設明し，又時々起り來る地勢は
此の釣合の献態に到る弾めの道程でめるε考へるのであります．
　地表に於ける歌態は直接に目撃すゐ事が出來るのであるから明瞭にし易
いが，地下二千メートル以下の深さになるミ既に直接に見る機會は殆ん3
無いのであります．併しながら藪に萬有引力ε構する法則があって，物質
ε物質εの間には必ず一定の引力が作用し，其間に他の物貿が有　ても無．
くても初めの二つの物鑑の間に引力は少しも攣化しませぬ．依て陣地を逆
に利溺して，地一kで或物思の受ける引力を研究すれば，之によって地下の
物質の分布に關する知識を得る事が出営るのであります。地球の上の耳蝉
は皆地球の引力や叉地球の自爆の警めの薫心力の作用を受けて居るもので
ありまして，此の全罷の力を重力ミ呼ぶのでありますe此重力を測って見
ますε所々によって強弱がありますが，今日までに詳しく注意して研究し
f結果によるミ海の上では重力が強く高地やILiな3の上では重力が弱いの
です．此事實は大切なる意味を持つもので有ります．勿論海の場合には其
水は陸地の岩石より比重が輕いものでありますから，其上で測った重力に
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之に軸記する修正を加へ，叉高地や山なさであるミ海水面より上に平分の
岩石がありますから，之に相當する修正を施す事が必要でありますが，其
結果が今述べた様に海の上では重力が凹く高地の上では弱くなって現はれ
るのであります．之は海底の下の岩石は比重の大なるものであり，K高地
の下の岩石は比重が小である爲めに起って來る現象であります．一寸考へ
て見るε海底は其上に水があるだけであるに比し，同じ位地で陸地の下に
なって居る岩石は其上に海水よりも遙かに重い岩石の層を頂いて居るので
有りますから，高地の下の岩石の方が厘i引せられて比重が大きくなって居
そうに思はれますが，實際の駄態は之こ三二になって居ます．師ち海底の
下が比重の大きい岩石からなり高地の下は比重の小さい物質からなって居
るのであります．
　海の方は上に旧い水を頂いて居ますから，之が岩石である揚合に較べて
下に加へる厘力が少し小さい筈でありますが，其下の比重の大きい部分の
爲めに此歴力の不足を補はれます，叉高地は海水面二上に蝕分の岩石があ
るのであるから地下に加はる塵力が大き過ぎる筈でありますが，之も地下
にある比墾の小さい岩石の爲めに償はれて居ます．此の如き有様になって
海面より下で六十キロメートル位の深さに上から加はる歴力は地表の凹凸
に拘らす至る所同一でありまして，帥ち地殻は均衡を保って居るのであり
ます．
　地殻が果して此の如く均衡を保って居るものSするε，地攣ミいふ事は
起りそうにないのでありますが，實際には地震が起つたり火山が噴火した
り，或は又永年に渡って山脈が出來たりします．之は別に地殻の均衡を破
る襟なカが働いて來る爲であって，例へば河水の爲めに土砂を流し海に入
って堆積しますε，其部分に新たに墜力が加はり陸地の方は歴力が減する
から均衡が破られる様になります．尤も此の時は土砂も洗ぴ去られたり叉
堆積したりする爲に其下の岩石の受ける歴覧や温度に攣化が起って來まし
て複雑な現象εなりますが，兎も角も此の様な土砂の流出堆積ごいふ事も
時ミするご地攣の原因εなります．叉氷河が北敏及び北米の廣い面積を被
ふた事がありますが，其厚さが三千メートルにも及びましナこので其歴力で
地殻が沈み，氷河が消えるε叉之が高まって來ました．此の様な地力外か
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ら働く力の爲めの攣動も起ります．或は女地殻の中にはラヂウムが少しづ
Nではあるが穿く含まれて居ますから，其爲に起る所の熱によっても攣動
が起る襟に考へて居る人もあります，叉大陸は前に述べました様に比較的
輕い岩石でありまして，之は多くは花嵩岩の様なものε考へられます．之
に反し海底は比重の重い岩石でありまして悪銀岩が主である穣です．大陸
も約二十キ・メートル位より下は海底ε同じ様に立武岩であります．帥ち
此の襟に大陸は立歩岩の上に浮いて居る様な關係になって居まして，之に
地球の自丁田動の爲に起る力εか或は翌月や太陽の引力εいふ平なカが働
いて大陸の位置が少しづΣ移動して行く様に考へて居る入があります．大
陸が動いて行幽くε致しますミ，叉其爲めに大陸ε海εの境の遣で種々の攣
動が起る様な事も想像されて來ます．
　此の如く地殻には種々の力が働いて其均衡を破り，之に悉皆を起さしめ
るのでありますが，其等の憂動は常に再び初めの均衡款態に立ち婦る様に
行はれるのであります．現に我々が屡々目撃する様に地殻には種々の細動
が行はれて居るに拘はらす，昇華歌は大鵬に鞭て伸暢均衡説の数ふる襟に
釣合の獣態になって居るεいふ事は實に意味の深い所でありまして，地殻
が始り顧強に抵抗を綾けすして，僅かでも釣合の取れぬ歌態が起って懸る
書間もなく之を調節して均衡1伏態に直して置くやうになって居るのであり
ます．
　併し地Z～は全く抵抗力を持ナこぬかSいふε必ずしもそうでば無いのであ
ります．例へば地上で入爲的に池を掘り或は山を築きましても，之は其ま
、残りまして直ちに堀が高まり山が沈んで直ちに初めのやうになるのであ
りませぬ．尤も粘土な3のrL地では時Sして此様な事も起りますが一般に
はそうではありませぬ．前に述べた如く河水の流出する土砂で河口に三角
洲が出來るが，早大さになるまでは地殻に愛孫は起らすして三角洲が襲達
しますが，之には限りがあってそれ以上に＝ヒ砂が堆債するこ攣動が始まり
其部分の修祓が沈んで行くやうになります．地殻に憂形を起す力に尽し何
程位まで抵抗する事が出來るかεいふ事は倫確實に研究されて居る澤では
ありませぬが，概略はわかって居ます．元來我々の見る全霊岩は之を攣形
させようミしてカを加へるミ，切ロー・李方センチメーートルに就て九百キロ
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グラム位のカまでは抵抗する事が出來ますが，それ以上の力になるε堪え
得られすして破壊します．地殻に於ては深くなるに從ひ強くなって，地表
から二十五キロメー1・ル位の深さで最も張いのでありますが，此「遠では地
表にある岩石の五倍位の彊さを持って居ます．之より下では急に弱くなり
五六十キV”メーDし邊から下では殆んさ抵抗力はありませぬ．此の深さは
今日では地殻の下の境ご考へられて居る所であります．
6．地球は冷卸愛羅か
　地殻は大土豊に於ては釣衡の状態にありますが，過去に於ても今日に於て
も其襲動が行なはれた事は明らかであります．此の憂動の原因は從來地球
が冷却するから起るのであるε考へて居たのであります．地球は其出來始
めに於ては高温度で表面までも熔けて居た事は岩石の有檬なさから考へて
も又地球成生の道程から考へても疑のない所であります．其温度が下策に
低下するミ呈豹こ表面が固まって地殻が出來たのでありますが．其後も徐々
ながら侮内部の冷却が綾て行はれて行けば，内部の容積が減じますから初
めに外側に出來た地殻の面積は之を包むに餓りある姿εなって，薮に平曲
を作って内部に適肥して行きます．其町回の生する縄過は即ち地震其他の
地攣現象ミなり．其結果は今日の山脈其他の地形ミなって残ったものであ
ります．
　此の如く考へて來るNS営門も亦次第に冷却して行く可きであって地球の
蓮命も亦推して知るべきものであります．此鮎は非常に一部思想家0）興味
を喚起するものでありまして，先般大阪朝日新聞の一日一文に正木不如丘
民も地球の冷却死滅に就ての感想を蓮べられましナこ．又私が先鍛丁ヨ有科墨
大系の中に地球の話を執筆しtz際にも地球の滅亡に就て一早を費さん事を
求められましナこ．之は叉熱墨の法則の中に含まれて居る事から推しても此
の様な傾向に考へられるのでありますが，其意味は必ずしも普通の意味xS
同一ではないのでありますから，殊に物理學の法則な曹を考へに取る時は
之に含まれて居る條件をもよく考へて判断しないE，誤謬に陪らぬεも限
りませぬ，私は地球が冷却せぬミいふ事を確言する用意をして居るのでは
ありませぬが，此間の意味を今少し現實的に考へて見ようミするのであり
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ます．
　地下の原因を地球の冷却に回する事は二三の困難を俘ふのでありますが
其内の一つは現在地表にある二曲の研究から考へるミ地球の周園は地殻が
出來てから千四百キロメートル程少さくなつナこ事εなります．然るに地殻
が出來てから今日まで内部が冷却しナこ温度は五百度位のものでありまして
四丁めに牧縮したものならば七百キロメrトル位にしかならないのであり
まして，之によって見ても地球の冷却こいふ事では禰曲の起因を説明し蓋
されませぬ．此の如く結果の方から見ても不合理な所がありますが，窃根
本的に冷却するかεうかを疑ふ理由もあります．
　キユリイ夫人がラヂウムを下見して以下，其不可思議なる姓質は種々の
科翠的思想に攣換を齎らしナこのでありますが，地球冷却論も亦其安逸の眠
から醒めねばならなくなりましfこ．ラヂウムは自ち敏射線を放射して他の
元三に痩化するものでありますが，同時に熱を護生するものでありまして，
一・ntのうヂウムは一時間に約八十カロリイの熱を出します．ラジウムの存
在は極めて小さいのでありまして特i殊の薩石が之を含むので知られて居ま
すが，爾研究の進んだ拮果は驚く旧き事が獲見せられfcのでありまして，
師ち殆んさ有らゆる岩石は皆ラヂゥムを含んで居るのであります・只其分
：量は非常に微量でありまして岩石百萬グラム中に僅かに一ケ日ムの百萬分
の一前後のラヂウムを含むに過ぎませぬ．然るに此の響く微量であっても
地殻の中に含まるxラヂウムの総：量は非常に大でありまして，之より畿生
する熱は地球が其表面から外界に向って放散する熱を償ふて鯨りあるもの
Σ襟です．尤も地殼の深い所には何程のラヂウムが有るべきかは直接に其
岩石を分回して見る事が三三ない爲に倫我々の知り得ない所でありますが
地殻内の岩石の種類は既に述べた如く推知せられ，叉地表で之に相労する
岩石を取って其中のラヂウムの含有量を測定する事は出來ますから，從っ
て内部に於けるラヂウムの分布もや」推定が出來るのであります．
　薙に問題ミなりますのは，今はラヂウムが多量に存在しても，ラヂウム
は分解して他の元素に憂化して行くものであるから，永年の後にはラヂウ
ムの量が減じ從って其嚢生する熱も減少して地球は冷却するのではないか
εいふ事であります．ラヂウムの他の元素に攣化して行く遽さはよく研究
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されて居るのでありまして，初めにあっfcラヂウムの量が牛減するには千
六百九十年を要します．然るに此ラヂクムは皮帯初めからラヂウムごして
存在するものではなく，ウラニウムε樗する同じく放射能を有する他の元
素から出來るのでありますから，ウラニウムの有る限りはうヂウムは一方
に分解するに俘ひ叉一方から補はれて行きます・此ウラニウムは非常に壽
命の長い元素でありまして，初めにあった量が牛減するには四十六億七千
萬年を要します・元來地球に地殻が出來てから今日までは何年を経たもの
であるか，種々の方面から此地球の年齢を決定せうミして努力したのであ
りますが，其結果は爾充分一一一一twして居ませぬけれさも，先づ十六億年位E
推定するのが最も長いのでありまして，此地殻に人類が始めて現はれて來
てから今日までまだ百萬年にもならないのであります．此様な次第であり
ますから地球に就て考へて見て居る間，殊に人類に就て考へて見て居る間
は我々は地球内にあるウラニウムの分量は製らないものミ孝へ從ってラヂ
ゥムの分量も一定でありそれから聾生する熱の分量も古來かはらなかっナこ
ものミ考へゐ事が出來ます．
　地球の始まりに於ては自分の温度が非常に高い爲に，外界に撃って放つ
熱の分量も非常に多量であって，其中に含まれるラヂウムの熱量は之を補
ふに足りませぬから地球は徐々に冷却して行きます・冷却して來れば之に
絆ひ今度は外界に放つ熱は次弟に少なくなって來ます．此の如くして逡に
或時期に至れば地球が外界に向って放散する熱の分量が丁度地球の中にあ
るラヂウムの爲に登生する熱の：量ミ等しくなりますε，最早地球は冷却し
なくなって久しく同一の温度に保たれて行く澤であります・．現今の地球は
既に此温度の李衡黙懲になって居るか，或は將に之に達せんiして居て冷
却しても極めて徐，々に行なはれるのみで間もなくZiS衡駄賃に達するものS
考～られます．
　地球上に生物が棲息する様になったのは地殼が出惜てから鯨程後の事で
ありませうが，其等の生物の遣骸なり遺跡なりは所謂化石こして零時の黙
態を研究する貴重なる材料であります．叉各年代に出挙た岩石の歌態も亦
其時代の歌況を示して居るものであります．之等の歌況から推察して見る
ミ，地球上では時々氣候の攣化が有って時に非常の低温ミなつナこ様であり
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ますが，之は多くは局部的であって，地球二二ごして」叉此時代を通じて考
へて見るE地球が此間に冷却したこ｛よ思はれぬのでfO　bます．
　此の如く地上に残った醤世界の遺跡を見ても，叉地殻内のラヂウムの獲
生する熱から考へても，地球が際限なく冷却して行くxEいふ事は考へ難い
のであります．尤もウラニウムの量：が非常に減少する場合を考へるε此面
へを幾分か愛更しなければなりませぬ．地球は昇平微遊星の集合から成立
し其密集作用によって熱を嚢生しkものでありまして，今日iいへ5“も日
々多量の限石が地球に落下して來ますから，或は之によって地球の温度を
維時して行き得るのではないかε考へる事は今日殆ん舌絶望の様でありま
す．從ってウラニウムの：量が非常に減少する時は地球も再び冷却の傾向を
示すものε考へる必要が起るかも知れす，燧には地球の冷却を憂ふるに至
るのであります，併し之は其年敷を考へるε悠久の後の事であって，地殻
が出癖て以來今日までの年号に比較して藪倍の後εなり，生物が塁塞て以
來は十鰍倍にもなり，況んや人類が地球に現はれて建議の年輩に比較して
は一萬倍の年微を繕て後であります．時間的に無限の後でありまして我々
が現實に窮ぴ得ざる所であり叉思想的にも無限の後の事を推定するのは箪
なる遊戯に終るものでありますまいか。無限ξいふ事は其自身に意義のあ
る事ではなくして，問題Sなつt事實に相鮒的に意味のある事であります．
我々が現實世界の問題を思惟するに當っては，ウラ＝ウムの壽命は正に無
限でありまして，從って地球の温度も無限に綾き地球冷却は此意味に於て
は全く憂ふるに足らぬ事εなります．（大正十五年六刀十五日稿了）
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